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© Verdampfungskuhlung fiir eine Brennkraftmaschine 

© Bei einer Verdampfungskuhlung fur eine Brennkraftma- 
schine mit Versorgung sines Heizungswarmetausehers (15) 
ist zwecks Vermeidung von Ventilen Oder dergleichen in die 
erst bei Erwarmung des Kuhlmittels dieses fiihrende Dampf- 
leitung (4) 2wischen Maschine (1) und Kondensator (5) ein 
Flussigkeits-Dampf-Abscheider (8) geschaltet. von dem eine 
den Kondensator (5) umgehende Bypassleitung (9) fur 
flussiges Kuhlmittel zu einer mit einer Pumpa (14) ausgeru- 
steten Kondensatleitung (13) fuhrt. Wenn jedoch die Tempe- 
ratur der Maschine so weit gestiegen ist, daS sich Kuhlmit- 
teldampf bildet, durchstromt dieser die Oampfleitung (4) 
zum Kondensator (5). Der Heizungswarmetauscher (15) ist in 
der Kondensatleitung (13) angeordnet, so daft er stats von 
der vollen umlaufenden Kuhlmittelmenge durchstromt ist 

(f=ig 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verdampfungskuhlung ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine der- 
artige Verdampfungskuhlung ist aus der DE-PS 
33 39 717 in der Weise bekannt, daB cin individueller 
Heizungskreislauf mit Heizungspumpe und Heizungs- 
warmetauscher fiir die Beheizung des Fahrgastraums 
eines mit der Brennkraftmaschine ausgerusteten Kraft- 
fahrzeugs an die Kuhlraume der Maschine angeschlos- 
sen ist Da auch im Rahmen des Kuhlkreislaufs, namlich 
in der Kondensatleitung. zutnindest in aller Regel eine 
Kondensatpumpe erforderlich ist, bedeutet diese Tren- 
nung von Heizungs- und Kuhlkreislauf einen erhebli- 
chen Aufwand, insbesondere an Pumpen. Auch zirku- 
liert, wie gesagt, nur ein Teil der Kiihlmittelmenge durch 
den Heizungswarmetauscher, so daB die Wirksamkeit 
des Heizungswarmetauschers in Betriebsphasen der 
Maschine mil geringer Abwarmeentwicklung oder 
uberhaupt bei Maschinen mit hohem Wirkungsgrad be- 
schrinkt ist. 

Auf der anderen Seite ist diese bekannte Verdamp- 
fungskuhlung insofern gunstig, als sie ein geschlossenes 
System darstellt, also fiir die Aufrechterhaltung der 
Qualitat des Kuhlmittels sowie fiir den Umweltschutz 
nachteilige Beriihrungen des Kuhlmittels mit der Umge- 
bungsluft vermieden sind. Auch ermoglicht die nur teil- 
weise Fiillung der Verdampfungskuhlung bzw. ihrer Be- 
standteile mit fliissigem Kuhlmittel im kalten Zustand 
der Maschine die konsequente Anwendung des Prinzips 
der Verdampfungskuhlung, wobei zur Aufnahme der 
von dem verdampften Kuhlmittel verdrangten Luft 
{nicht aber von Kuhlmittel) zumindest ein Ausgleichsbe- 
haiter mit einer Blase als elastisch nachgebender Wand 
vorgesehen ist. 

Diesen Vorteil des vollstindigen Abschlusses der 
kuhlmittelgefiillten Raume und Leitungen gegen die 
Umgebung zeigen die aus der US-PS 43 67 699 be- 
kannten entsprechenden Einrichtungen deshalb nicht, 
well sie — ggf. uber Ventile — ins Freie mundende 
Be- und Entluftungsleitungen enthalten, also nicht sol- 
che, die in — gegen die Umgebung abgeschlossene — 
Ausgleichsbehalter einmiinden. Soweit ein Heizungs- 
warmetauscher vorgesehen ist, liegt dieser im Zuge 
der Dampfleitung zwischen Brennkraftmaschine und 
Kondensator, wird also erst nach Verdampfung des 
Kuhlmittels wirksam. Zur Beschleunigung der Erwar- 
mung der kalten Brennkraftmaschine ist ein zusatzli- 
cher Aufwarmkreis fiir flussiges Kuhlmittel mit einer 
elektrischen, temperaturabhangig gesteuerten Pumpe 
unmittelbar an die Kuhlungsraume der Maschine an- 
geschlossen. Es ist also festzustellen, daB die in dieser 
Schrift offenbarten Ausfuhrungen einen erheblichen 
Aufwand erfordern, beispielsweise wiederum eine 
Pumpe (im Aufwarmkreis) zusatzlich zur Pumpe in 
der Kondensatleitung. 

Eine elegantere Losung beschreibt die DE-OS 
38 09 136. Auch dort geht es urn eine Einrichtung zur 
Verdampfungskuhlung, und in Warmlaufphasen der 
Maschine bildet ein eine Ktihlmittelpumpe und Hei- 
zungswarmetauscher enthaltende Heizungskreislauf 
unter Abschaltung des Hauptkondensators einen Ne- 
benkondensator. Bei diesem bekannten System, das in- 
folge vollstindiger Flutung der einzelnen Bauelemente 
eine groBe Kuhlmittelmenge erfordert, wird also der 
Heizungswarmetauscher sowohl von fliissigem als auch 
von dampfformigem Kuhlmittel durchstromt, jedoch er- 
fordert insbesondere die Ausbildung des "kleinen" Heiz- 
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kreislaufs und des "groBen" Kuhlkreislaufs Schaltmittel 
(Ventile) und entsprechende Ansteuerungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Verdampfungskuhlung zu schaffen, bei 
5 der wahrend des Warmlaufs der Maschine ebenfalls ein 
"kleiner" Kreislauf unter Unwirksammachung des Kon- 
densators, aber unter EinschluB des Heizungswarme- 
tauschers gebildet wird, hierzu aber keine Schalttmittel 
erforderlich sind, und bei der weiterhin auch bei gerin- 
10 ger von der Maschine angebotener Abwarmemenge ei- 
ne hone Wirksamkeit des Heizungswarmetauschers er- 
zieltist 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 
15 spruchs 1, vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung be- 
schreiben die Unteranspruche. 

Wesentlich fur die Erfindung ist die Einschaltung 
der Bypassleitung und des Kondensators unter Ver- 
meidung irgendwelcher Ventile allein durch die sich 
20 einstellenden Druck- und Gewichtsverhaltnisse: So- 
bald das flussige Kuhlmittel die Dampfleitung durch- 
flieflt, gelangt es unter Umgehung des Kondensators 
in die Bypassleitung und von dieser in die Kondensat- 
leitung, von wo es mittels der Kondensatpumpe zu- 
25 ruckgepumpt wird. Sobald dagegen die Temperatur 
der Brennkraftmaschine so wett gestiegen ist, daB ei- 
ne nennenswerte Verdampfung des Kuhlmittels auf- 
tritt, durchstrdmt der Dampf unter Umgehung der 
Bypassleitung die Dampfleitung und gelangt in den 
30 Kondensator. Unabhangig davon, ob der Kondensa- 
tor eingeschaltet ist oder nicht, durchstrdmt jedoch 
das erwarmte Kuhlmittel den Heizungswarmetau- 
scher, der demgemaB stets von dem gesamten zirku- 
lierenden Kuhlmittel durchsetzt und daher sehr wirk- 
35 sam ist. Auch bei geringer Warmeentwicklung der 
Maschine konnen also umstandliche Warmetauscher- 
konstruktionen vermieden werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhand der Zeichnung erlautert, deren 
40 Fig. I perspektivisch die gesamte Verdampfungskuh- 
lung und deren 

Fig. 2 eine mogliche Ausbildung des Kondensators 
wiedergibt. 

Betrachtet man zunachst Fig. 1, so ist bei 1 die Brenn- 

45 kraftmaschine mit in Stromungsverbindung stehenden 
Kuhlungsraumen 2 und 3 angedeutet. Diese Ktihlungs- 
raume konnen verstandlicherweise sowohl im Motor- 
block als auch im Zylinderkopf vorgesehen sein. Von 
diesen Kuhlungsraumen 2 und 3 fuhrt die Dampfleitung 

so 4, die zumindest bereichsweise fallend verlauft, in den 
Kondensator 5, dem in Ublicher Weise ein LUfter 6 zuge- 
ordnet ist. Im Zuge der Dampfleitung 4 liegen der Ver- 
dampfungs-Olkiihler 7 und der Fliissigkeits-Dampf-Ab- 
scheider 8, von dessen Fliissigkeitsausgang die den Kon- 

55 densator 5 gieichsam kurzschlieflende oder Uberbruk- 
kende Bypassleitung 9 abgeht. Sie mundet in den Misch- 
behalter 10 ein, und zwar unterhalb des Flussigkeitsspie- 
gels 11 in demselben, so daB in Verbindung mit zumin- 
dest einem Schwallblech 12 auch bei hohen Querbe- 

60 schleunigungen eines mit der Maschine ausgerusteten 
Kraftfahrzeugs die Kondensatleitung 13 uber die Kon- 
densatpumpe 14 in ausreichendem MaBe mit Konden- 
sat, namlich im Kondensator kondensierter Kuhlflussig- 
keit, gespeist wird. 

55 Der eigentliche Kuhl- oder Heizkreislauf wird ge- 
schlossen durch den Heizungswarmetauscher 15 iibli- 
chen und daher nicht zu beschreibenden Aufbaus, der 
zwischen der EinmUndung der Kondensatleitung 13 in 
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die Kuhlraume 2 und 3 der Brennkraftmaschine einer- 
seits und dem Getriebe-Olkuhler (6 andererseits ange- 
ordnet isL Dieser OlkUhler 16 dicnt zur KUhlung des 6ls 
eines der Brennkraftmaschine 1 zugeordneten Olkreis- 
laufs. 5 

Wie bereits ausgefUhrt, sind wesentliche Bestandteile 
der beschriebenen Anordnung, namlich hier die Kuh- 
lungsraume 2 und 3, der Abscheider 8 sowie der Kon- 
densator 5, im kalten Zustand der Maschine nicht voll- 
standig mit fliissigem Kiihlmittel gefUIlt, sondern nur zu to 
etwa 40 bis 90% VolumenanteiL Das bedeutet, daB das 
beschriebene abgeschlossene Kuhlsystem im Obrigen 
mit Luft gefullt ist, die beim Erhitzen des Kuhlmittels, 
insbesondere beim Verdampfen desselben, aus den teil- 
weise gefullten Raumen herausgedriickt wird. Sie wird 15 
dann aufgenommen von dem Ausgleichsbehalter 17, der 
durch die Membran 18 in zwei Teilraume gegensinnig 
veranderlichen Votumens unterteilt ist. Dargestellt sind 
die Verhaltnisse bei warmer Maschine, d. h. bei Dampf- 
bildung; man erkennt, daB der unterhalb der Membran 20 
liegende Raum von Luft erfUlIt ist. Bei kalter Maschine 
kann die Membran dagegen auf der Wand des Aus- 
gleichsbehalters 17 aufliegen. 

Der Ausgleichsbehalter 17 steht uber je eine Be- oder 
Entluftungsleitung 18 bzw. 20 mit denjenigen Teilvolu- 25 
men von Kondensator 5 und Mischbehalter 10 in Ver- 
bindung, die bei kalter Maschine nicht von KUhlflUssig- 
keit erftillt sind. Die Entluftungsleitung 20 garantiert 
den Transport blasenfreien flussigen Kuhlmittels zur 
Pumpe 14. 30 

Die FulJung des beschriebenen Kuhlsystems mit fliis- 
sigem Kuhlmittel kann bei kalter Maschine zentral bei- 
spielsweise vom Zylinderkopfdeckel her erfolgen. Da- 
mit auch im Kondensator ein Luftvolumen verbleibt, 
also eine Teilflutung" desselben sichergestellt ist, miin- 35 
det die Dampfleitung zweckmaGigerweise in einen mitt- 
leren oder unteren Bereich des Kondensators ein. Dies 
wird im folgenden anhand Fig. 2 erlautert, die eine 
zweckmaBige Kondensatorausbildung zeigt: Die wie- 
derum mit 4 bezeichnete Dampfleitung mUndet un- 40 
mittelbar oberhalb der Trennwand 20 in den allge- 
mein mit 21 bezeichneten, ferner die Querrohre 22 
enthaltenden Kondensator ein. Die oberhalb der 
Querwand 20 liegenden Rohre werden in der Figur 
von rechts nach links, die darunterliegenden Rohre 45 
von links nach rechts entsprechend dem Pfeil durch- 
stromt; es liegt also eine Richtungsanderung vor. Bei 
Eindringen des Kuhlmittels in den unteren Kasten 23 
liegt bereits flUssiges Kiihlmittel vor, das die Luft, die 
zuvor beim Fallen des Kondensators 21 uber die Lei- 50 
tung 4 im Kondensator verblieben war, durch die 
Entliiftungsleitungen 24 herausdruckt zu dem in Fig. I 
bei 17 angedeuteten Ausgleichsbehalter. 

Das Kondensat gelangt in den dem Behalter 10 in 
Fig. 1 entsprechenden Mischbehalter 25 und von dort 55 
zur Kondensatpumpe, die aber in den Mischbehalter 
auch integriert sein kann. 

Wenn es aus Stcherheitsgriinden auch zweckmaBig 
sein kann, beispielsweise zur Sicherstellung einer Not- 
kiihlung bei Pumpenausfall in Strdmungsrichtung hinter eo 
der Kondensatpumpe ein Ruckschlagventil vorzusehen, 
wird doch aus der Beschreibung deutlich, daB die erfin- 
dungsgemaBe Verdampfungskuhlung alle ihre gunsti- 
gen Eigenschaften allein durch Ausnutzung von Druck- 
oder Strdmungsverhaltnissen, also nicht durch Einsatz 65 
von insbesondere thermostatisch gesteuerten Schaltein- 
richtungen, erzielt 



172 Al 

4 

Patentanspruche 

1. Verdampfungskuhlung fur eine Brennkraftma- 
schine mit vollstandigem AbschluB des Kuhlmittels 
gegen die Umgebung, enthaltend zumindest einen 
Kondensator zur RUckgewinnung fliissigen Kuhl- 
mittels aus verdampftem Kiihlmittel, der bei kalter 
Maschine nur teilweise mit fliissigem Kiihlmittel, im 
librigen mit Luft gefilllt (teilgeflutet) ist, zumindest 
einen ebenfalls teilgefluteten Abscheider im Zuge 
einer Dampfleitung zwischen Kuhlraumen der Ma- 
schine und dem Kondensator, eine Kondensatlei- 
tung zwischen dem Kondensator und den Kuhlrau- 
men und zumindest einen eine elastisch nachgeben- 
de Wand enthaltenden Ausgleichsbehalter zur Auf- 
nahme der vom verdampftem Kiihlmittel im Be- 
trieb der Maschine aus den teilgefluteten Einrich- 
tungen verdrangten Luft, sowie mit zumindest ei- 
nem mit Kiihlmittel gespeisten Heizungswarmc- 
tauscher, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dampfleitung (4) von den Kuhlraumen (2, 3) der 
Maschine (1) in solcher Hdhe abgeht, daB sie 
auch erhitztes flQssiges Kiihlmittel fuhrt, sich zwi- 
schen dem Flussigkeitsausgang des Abscheiders 
(8) und der Kondensatteitung (13) eine den Kon- 
densator (5) iiberbruckende Bypassleitung (9) fur 
fliissiges Kiihlmittel erstreckt und der Heizungs- 
warmetauscher (15) im Zuge der Kondensatlei- 
tung (13) liegt. 

2. Verdampfungskuhlung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bypassleitung (9) auf der 
Seite der Kondensatleitung (13) in einen einer Kon- 
densatpumpe (14) vorgeschalteten Mischbehalter 
(10) einmiindet. 

3. Verdampfungskuhlung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mischbehalter (10) zumin- 
dest ein senkrechtes Schwallblech (12) enthalt und 
die Bypassleitung (9) nahe dem Boden des Mischbe- 
halters(lO) endet. 

4. Verdampfungskuhlung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennnzeichnet, daB Entluf- 
tungsleitungen (19. 20) von einzelnen Einrichtun- 
gen, wie dem Mischbehalter (10), in den Ausgleichs- 
behalter (17) fiihren. 

5. Verdampfungskuhlung nach einem der Ansprii- 
che I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ge- 
triebe-Olkuhler (16) fur ein der Maschine (1) zuge- 
ordnetes Getriebe in der Kondensatleitung (13) in 
Strdmungsrichtung vor dem Heizungswarmetau- 
scher (15) liegt. 

6. Verdampfungskuhlung nach einem der Ansprii- 
che I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ver- 
dampfungs-Olkuhler (7) in der Dampfleitung (4) in 
Strdmungsrichtung vor dem Abscheider (8) iiegt. 

7. Verdampfungskuhlung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dampfleitung (4) in Richtung auf den Kondensator 
(5) fallend verlauft und in einen mittleren oder unte- 
ren Bereich desselben einmiindet 

8. Verdampfungskuhlung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem horizontal durch- 
strbmten Kondensator (21) mit Umkehr der Strd- 
mungsrichtung die Dampfleitung (4) oberhalb der 
Abgangsstelle zumindest einer Entluftungsleitung 
(24) und gegen diese abgeschottet (20) einmiindet. 

9. Verdampfungskuhlung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, gekennzeichnet durch cine elektrische 
Kondensatpumpe (14) in der Kondensatleitung (13) 
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mit Nachlaufbetrieb nach Abschaltung der Brenn- 
kraftmaschine(l). 
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When the engine is cold a condenser (5) contains air and some liq. 
coolant. There is a similarly partially flooded separator |8) in the 
vapour line (4) between the condenser (5) and engine cooling chambers 
(2, 3), which are also linked to the condenser (5) by a condensate line 
(13). A flexible expansion tank (17) takes displaced air. A heat 
exchanger (15) located on the condensate line (13) has a coolant 
supply . 

The level at which the vapour line (4) leaves the cooling chamber 
3) means that it also carries heated liq. coolant. The ccndenser 
is bridged by a bypass line (9} which runs between the separator 
outlet and the condensate line (13). 
USE /ADVANTAGE - Very efficient cooling of IC engine. No valves 
used. ( 6pp Dwg.No.1/2) 
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